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Abstract 


A bearing and control system to execute flaring and curved flight manoeuvres of a load-bearing 
paraglider (1) with a parachute (2) with trailing edges (9 f 9a, 9b) to execute the manoeuvre, whereby 
control lines (10) connected to trailing edges are rolled onto an unrolling device (16, 172), with a load 
unit (3) and with an unrolling device (12a, 173) to unroll lift webs (174) wound on it to lower the load unit 
(3), whereby the trailing edges (9, 9a, 9b) are moved to execute a manoeuvre by the weight of the load 
unit (3), and a gear unit (171) and a brake (178, 179) are between the control lines (10) and the load unit 
(3) 
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(54) Stellantriebssystem und Verfahren fur einen Lastengleitschirm 


(57) Trage- und Verstel I system zur Durchfuhrung 
von Abfang- und Kurvenflug-Manovern eines La- 
stengleitschirms (1 ) mit einem Schirm (2) mit Hinterkan- 
ten (9, 9a, 9b) zur Durchfuhrung der Manover, wobei an 
diesen Steuerieinen (1 0) befestigt sind, die auf einer Ab- 
roll-Vorrichtung (16, 172) aufgerolltsind, mit einer Trag- 
last-Einheit (3) und mit einer Abrollvorrichtung (12a, 


173) zum Abrollen von auf diesen aufgespulten Last- 
Tragegurten (174) zum Absenken der Traglast-Einheit 
(3), wobei das Verstellen der Hinterkanten (9, 9a, 9b) 
zur Durchfuhrung der Manover durch die Massenkraft 
der Traglast-Einheit (3) erfolgt, indem zwischen den 
Steuerieinen (1 0) und der Traglast-Einheit (3) ein Ge- 
triebe (171) und eine Bremseinrichtung (178, 179) zwi- 
schengeschaltet ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Stellantriebssystem 
zum Abfangen und zur Steuerung eines Lastengleit- 
schirms und ein Verfahren zu deren Durchfuhrung. 
[0002] Derartige Lastengleitschirme konnen zum Ab- 
setzen groBer Lasten beispielsweise aus Flugzeugen 
oder zum Landen von Fluggeraten oderLuftfahrzeugen, 
die bemannt oder unbemannt sein konnen , vorgesehen. 
Bei Gleitschirmen, die verhaltnismaBig groBe Lasten 
tragen, treten dabei verhaltnismaBig groBe Steuerkrafte 
und verhaltnismaBig lange Steuerwege bei den Stellor- 
ganen auf. Die zur Steuerung derartiger Lastengleit- 
schirme nach dem Stand der Technik vorgesehenen 
Stellantriebe sind Steuereinheiten mit elektrischen Mo- 
toren und Seilwinden, die von einer Batterie gespeist 
werden. Ein Nachteil der hierfur vorgesehenen Stellan- 
triebssysteme ist, daB sie nur eine begrenzte Leistung 
und Kraft zur Steuerung des Gleitschirms aufbringen. 
Ein weiterer Nachteil des Lastengleitschirms mit der 
Steuer- bzw. Stellantriebseinrichtung ist, daB letzterer 
einen relativ groBen Anteil am Gesamtgewicht des Ge- 
samtsystems aus Lastengleitschirm und Steuer-/Stel- 
lantriebseinrichtung hat, so daB die vom Lastengleit- 
schirm tragbare Nutzlast reduziert wird bzw. der La- 
stengleitschirm in relativ groBen Dimensionen ausge- 
fuhrt sein muB. Ein weiterer Nachteil von Lastengleit- 
schirmen nach dem Stand der Technik liegt auch darin, 
daB die verwendeten Steuer-/Stellantriebseinrichtun- 
gen relativ teuer sind. Dies ist insbesondere deshalb 
von Nachteil, da das Gesamtsystem im militarischen 
Einsatz verloren gent. Ein weiterer Nachteil bekannter 
Lastengleitschirmsysteme ist, daB der Energiespeicher 
mit der Batterie nur begrenzte Kapazitat aufweist, wo- 
durch ein sicheres Absetzen der Lasten in vielen Fallen 
nicht moglich ist. Wahrend des Fluges sind zum siche- 
ren Absetzen der Lasten vielfache Betatigungen der 
Steuer-/Stellantriebseinrichtung notig, insbesondere 
wenn der Gleitschirm von einem vorgegebenen Flug- 
pfad aufgrund von Windeinwirkungen abdriftet oder 
wenn der vorgesehene Landeplatz wegen zu starken 
Hohenverlustes nicht erreicht werden kann und ein al- 
ternativer Landeplatz angesteuert werden muB. 
[0003] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, ein 
Stellantriebssystem zur Manovrierung eines La- 
stengleitschirms sowie ein Verfahren vorzusehen, mit 
dem ein Verstellen der Steuerflachen mit moglichst ge- 
ringem Energieaufwand erfolgt. 

[0004] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 bzw. 5 geiost. Alternative Ausfuhrungsfor- 
men sind in den Unteranspruchen angegeben. 
[0005] ErfindungsgemaB wird ein mechanisches 
Stellantriebssystem verwendet, bei dem die erforderli- 
chen Krafte und Wege sowie die zu erbringende Arbeit 
bzw. Leistung aus der Energie auf gebracht wird, die auf- 
grund der Verstellung des Abstandes zwischen der 
Traglast und dem Gleitschirm frei wird. Eine mechani- 
sche Ubersetzung bewirkt, daB bei verhaltnismaBig ge- 


10 


ringem Energieaufwand verhaltnismaBig groBe Steuer- 
krafte und eine verhaltnismaBig groBe Leistung aufge- 
bracht werden kann. Ein Vorteil der Erfindung ist, daB 
das Gesamtsystem und insbesondere das Steuer- und 
Stellantriebssystem relativ einfach gebaut ist, so daB es 
auch mit geringen Kosten hergestellt werden kann. Auf- 
grund der einfachen Bauweise ergibt sich auch ein ge- 
ringer Aufwand fur Wartung und instandsetzung des La- 
sten g leitsch i rmssy stems . 

[0006] Im folgenden wird die Erfindung anhand der 
Fig. 1 bis 9 beschrieben. Es zeigen: 
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Fig. 1 die schematische Darstellung eines La- 
stengleitschirms in der Seitenansicht mit 
dem erfindungsgemaBen Trag- und Verstell- 
system, 

Fig. 2 den Lastengleitschirm nach der Fig. 1 in der 
Ansicht von hinten, d.h. in Flugrichtung ge- 
sehen, 

Fig. 3 eine erste Ausfuhrungsform des erfindungs- 
gemaBen Stellantriebssystems, die Stellbe- 
wegungen nur zum Landen des Gleit- 
schirmssystems ausfuhrt, 

Fig. 4 eine weitere Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Stellantriebssystems, der 
Stellbewegungen fur Landung und Kurs- 
steuerung ausfuhrt , 

Fig. 5 eine weitere Ausfuhrungsform des Stellan- 
triebssystems nach der Erfindung, die Stell- 
bewegungen sowohl zur Landung als auch 
zur Kurssteuerung ausfuhren kann, wobei 
zur Kurssteuerung passive Verstelleinrich- 
tungen vorgesehen sind, die die Gewichts- 
kraft der Last ausnutzen, 

40 Fig. 6 ein Steuerschemafurdie Stellantriebssyste- 
me nach der Fig. 4 und 5, 

Fig. 7 eine weitere Ausfuhrungsform eines Stellan- 
triebssystems nach der Erfindung zur Lan- 
dung und Steuerung, wobei die Kurssteue- 
rung ebenfalls von der Schwerkraft der Last 
unterstutzt wird, 

Fig. 8 ein Stellantriebssystem nach der Erfindung 
zur Lande- und Kurssteuerung, wobei die 
Verstelleinrichtungen zur Kurssteuerung mit 
dem Verstelleinrichtungen zur Landesteue- 
rung aneinander ankoppelbar angeordnet 
sind, 

Fig. 9 ein Steuerschema fur das Stellantriebssy- 
stem nach der Fig. 8, 
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Fig. 10 eine weitere Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Stellantriebssystems, bei 
dem die Energie zum Steuern aus einer lo- 
kalen Energieversorgung genommen wird, 

Fig. 11 eine weitere Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Stellantriebs, bei dermittels 
einer Kupplung des Gewicht der Traglast auf 
die Steuerleine ubertragen werden kann, 

Fig. 12 eine Seitenansicht einer weiteren Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemaBen-Stellan- 
triebs mit einem Getriebe mit einem Frei- 
heitsgrad, 

Fig. 13 eine Seitenansicht einer weiteren Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemaBen Stellan- 
triebs mit einem Getriebe mit zwei Freiheits- 
graden, 

Fig. 14 eine Seitenansicht einer Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemaBen Stellantriebs mit 
Getriebe und Motor, 

Fig. 15 eine Seitenansicht einer Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemaBen Stellantriebs mit ei- 
ner altemativen Anordnung von Seiltrom- 
meln gegenuber den Figuren 12, 13, 14, 

Fig. 16 eine Seitenansicht einer Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemaBen Stellantriebs nach 
der Figur 13 mit einem Zahnradgetriebe. 

[0007] Die schematischen Darstellungen der Fig. 1 
und 2 zeigen einen Lastengleitschirm 1 mit einem 
Sch irm 2, einem Trager oder einer Last - auch kurz Trag- 
last-Einheit 3 genannt - , die uber Schirm-Tragegurte 
Oder Schirm-Leinen 5 sowie uber Tragegurte 6 und das 
erfindungsgemaBe Trage- und Verstellsystem 7 mit ei- 
ner Verstelleinheit 8 an dem Lastengleitschirm 1 aufge- 
hangt ist. Der Schirm 2 weist Hinterkanten oder Hinter- 
kantenklappen 9, 9a, 9b auf, die uber Steuerieinen 10 
bewegt bzw. eingestellt werden konnen, um den La- 
stengleitschirm 1 zu steuern Oder dessen Landung zu 
beeinflussen. Im folgenden wird an Hand der Figuren 3 
ff. das erfindungsgemaBe Verstellsystem im einzelnen 
beschrieben, wobei Bestandteile gleicher Funktion mit 
denselben Bezugszeichen bezeichnet sind. 
[0008] In der Fig. 3 ist eine Ausfuhrungsform des Tra- 
ge- und Verstellsystems 7 nach der Erfindung mit dem 
Trager 3 dargestellt. Die dort dargestellte Ausfuhrungs- 
form bewirkt lediglich ein Abfangen oder Flaren des 
Gleitschirms 1 kurz vor dem Aufsetzen desselben beim 
Landen. Dabei werden beide Hinterkanten 9a, 9b mog- 
lichst gleichzeitig nach unten, d.h. in Richtung zum Bo- 
den, bewegt, so daB eine kurzzeitige Widerstandserho- 
hung und Anstellung des Lastengleitschirms 1 bewirkt 
wird. Zur Durchfuhrung einer derartigen Abfang-Bewe- 


gung ist ein kurzzeitiges Ziehen beider Steuerieinen 10 
fur beide Hinterkantenklappen 9a, 9b erforderlich. Dafiir 
hat das Trage- und Verstellsystem 7 kurzzeitig eine gro- 
Be Kraft fur entsprechende Stellbewegungen aufzubrin- 
gen. ErfindungsgemaB wird deshalb die Gewichtskraft 
des Tragers oder der Last 3 ausgenutzt und auf die 
Steuerleine 10 ubertragen. Ein Steuern des Lasten- 
gleitschirms 1 unter Ausnutzung der Gewichtskraft der 
Last 3 ist mit der Ausfuhrungsform nach der Fig. 3 nicht 
moglich. 

[0009] Das Trage- und Verstellsystem 7 weist eine 
Verstelleinheit 8 auf, die vorzugsweise in einem Steuer- 
kasten 8a angeordnet ist. 

[0010] In der Verstelleinheit 8 gehoren zumindest ei- 
ner und vorzugsweise mehrere vorzugsweise auf zu- 
sammenfallenden Achslinien angeordnete LastAbroll- 
vorrichtungen 1 2a, die jeweils eine Seiltrommel 1 2b und 
eine Bremsvorrichtung 12c umfassen. An jeder Seil- 
trommel 12b ist jeweils ein Laufseil oder Lasttragegurt 
1 3 abrollbar angebracht, die von ihrem ersten Ende 1 3a 
auf der Seiltrommel 12b aufrollbar und mit ihrem zwei- 
ten Ende 1 3b an eine entsprechende Bef estigung 1 4 an 
dem Trager oder der Last 3 befestigt ist. Mittels der 
Bremsvorrichtung 12c kann die Abrollbewegung 12a 
der Seiltrommel 12b blockiert werden. Die Abrollvorrich- 
tungen 12a sind vorteilhafterweise paarweise in dem 
Steuerkasten 8a rotatorisch gekoppelt. Es konnen je- 
doch auch eine ungerade Zahl von zwei Abrollvorrich- 
tungen 12a in dem Steuerkasten 8a vorgesehen sein. 
Sie sind jedoch derart im Steuerkasten angeordnet, daB 
sie den Trager oder die Last 3 in einer vorbestimmten 
raumlichen Lage stabil halten. Hierzu ist eine entspre- 
chende Mechanik nach dem Stand der Technik vorzu- 
sehen. 

[001 1 ] Jede Steuerleine 1 0 veriauft vom Schirm 2 aus 
gesehen durch eine optimal an der Verstelleinheit 8 an- 
geordneten Fuhrung 15 und von dort durch den Steuer- 
kasten 8a bis zu einer am oder im Trager 3 angebrach- 
ten Flaschenzugrolle 1 6. Dort wird die Steuerleine 1 0 in 
die Gegenrichtung umgelenkt und veriauft bis zu einer 
Befestigung 17 am Steuerkasten 8a bzw. an der Ver- 
stelleinheit 8. Durch diesen als Fixpunkt wirkende Be- 
festigung 17 ist die Lange jeder Steuerleine von der je- 
weiligen Hinterkante 9a bzw. 9b zu dieser Befestigung 
17 vorgegeben. Wenn der Abstand des Tragers 3 mit- 
tels der Abrollvorrichtungen 12a zum Out der oberhalb 
diesen angeordneten Befestigung 17 vergroBert wird, 
wird wegdn der Umlenkung jeder Steuerleine 1 0 an dem 
Trager 3 die jeweilige Hinterkante 9a, 9b gezogen. 
[0012] Zum Abfangen vor dem Aufsetzen des La- 
stengleitschirms 1 werden die Bremsvorrichtungen 12c 
jeder Abrollvorrichtung gleichzeitig gelost, so daB der 
Trager oder die Last 3 aufgrund ihrer Gewichtskraft re- 
lativ zur Verstelleinheit 8 nach unten bewegt wird. Die 
potentielle Energie des Tragers oder der Last 3 wird da- 
durch in kinetische Energie umgesetzt. Wegen der Be- 
festigung der Steuerleine 10 an der Befestigung 17 an 
der Verstelleinheit 8 werden die Hinterkantenklappen 
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9a, 9b gleichzeitig nach unten gezogen, so daB eine Ab- 
fangbewegung eintritt. Die Anordnung der Flaschenzu- 
grollen 16 bewirkt, daB die Gewichtskraft des Tragers 
oder der Last 3 in eine doppelte an den Hinterkanten- 
klappen 9a, 9b wirkende Stellkraft umgesetzt wird, wo- 
bei sich jedoch der Verstellweg gemessen an der rela- 
tiven Bewegu ng des Tragers oder der Last 3 gegeniiber 
dem Steuerkasten 8a halbiert. Auf diese Weise wird die 
potentielle Energie des Tragers oder der Last 3 ausge- 
nutzt, urn eine kurzzeitige, relativ groBe Verstellkraft 
aufzubringen, ohne daB leistungsfahige Energieversor- 
gungssysteme erforderlich sind. Es ist nur Leistung er- 
forderlich, umdieBremsvorrichtungen 12czubetatigen, 
d.h. auszulosen. 

[0013] Die Ausfuhrungsform nach der Fig. 4 weist 
ebenso mit den Hinterkanten 9a, 9b des Schirms 2 
(nicht gezeigt) verbundene Steuerleinen 10 auf, die 
durch die Verstelleinheit 8 zu dem Trager oder der Last 
3 hindurchlaufen, an dem bzw. in entsprechender An- 
zahl vorgesehene Flaschenzugrollen oder Umlenkrol- 
len 16 zur Umlenkung der Steuerleine 10 drehbar an- 
gebracht sind. Die Flaschenzug- oder Umlenkrolie 16 
kann dabei auBerhalb des Tragers oder der Last 3, wie 
in der Fig. 6 dargestellt ist, oder als ein in diesen bzw. 
in diese eingebaute Komponente, wie es in der Fig. 3 
dargestellt ist, vorgesehen sein. Von der Flaschenzug- 
oder Umlenkrolie 16 gelangt jede Steuerleine 10 zu ei- 
ner Trommel 63, diealsTeil der Verstelleinheit 8 drehbar 
gelagert ist. Die Trommel 63 ist mit einer Bremsvorrich- 
tung 64 in der Verstelleinheit 8 gekoppelt. Zusatzlich 
kann die Trommel 63 durch einen Steilantrieb 65 ange- 
trieben sein. Die Bremsvorrichtung 64 und ggf . der Stei- 
lantrieb 65 werden durch eine eigene Energieversor- 
gung, die vorzugsweise in der Verstelleinheit 8 bzw. im 
Steuerkasten 8a vorgesehen ist, versorgt. Das Trage- 
und Verstellsystem7der Fig. 4 weistdie Anordnung aus 
Steuerleine 10, Flaschenzugoder Umlenkrolie 16, 
Trommel 63, Bremsvorrichtung 64 und ggf. Steilantrieb 
65 vorzugsweise paarweise auf, wobei diese Anord- 
nung dann auch mehr als insgesamt zweifach, z.B. vier- 
oder sechsfach vorgesehen sein kann. Die Trommeln 
63 sind vorzugsweise zumindest paarweise axial ge- 
koppelt. Statt mehreren Bremsvorrichtungen 64 und 
ggf. und mehreren Stellantrieben 65 kbnnen diese zu- 
sammengefaBt sein : um mehrere Trommeln 63 anzu- 
treiben, und ggf. kann pro Verstelleinheit 8 eine Brems- 
vorrichtung 64 und ein Steilantrieb 65 fur mehrere Trom- 
meln 63 ausreichen. Das Trage- und Versteilsystem 7 
weist weiterhin mehrere Lasttragegurte oder Lastseile 
13 auf, um die Last oder den Trager 3 gegeniiber der 
Verstelleinheit 8 bzw. dem Steuerkasten 8a abzusenken 
und dabei die potentielle Energie des Tragers oder der 
Last 3 fur die Betatigung auszunutzen. Der Lasttrage- 
gurt 13 ist wie in der Ausfuhrungsform nach der Fig. 3 
auf einer Abrollvorrichtung 12a der Verstelleinheit 8 zu- 
mindest teilweise aufgerollt. Die Abrollvorrichtung 12a 
umfaBt eine Seiltrommel 12b und eine Bremsvorrich- 
tung 12c. Es ist zumindest eine Abrollvorrichtung 12a 


vorgesehen, wobei vorzugsweise mehrere Abrollvor- 
richtungen 12a in paarweiser Anordnung vorgesehen 
sind. Dabei sind die Seiltrommeln 12b zumindest paar- 
weise axial verkoppelt, um eine Schieflage des Tragers 

5 oder der Last 3 gegeniiber einer vorgegebenen Aus- 
gangsstellung zu vermeiden. Es ist jedoch auch eine an- 
dere mechanische Kopplung und Zuordnung dieserTei- 
le nach dem Stand derTechnik denkbar. 
[0014] Die Ausfuhrungsform nach der Fig. 4 erlaubt 

10 ein Steuern des Lasten-gleitschirms 1 und zusatzlich 
ein Abfangen desselben durch Ziehen samtlicher Hin- 
terkantenklappen 9. Um ein Abfangen des Lastengleit- 
schirms zu bewirken, werden lediglich die Bremsvor- 
richtungen 12c gleichzeitig gelost. Dadurch werden die 

is Lastentragegurte oder die Lastseile 13 von den Seil- 
trommeln 12b abgerollt, so da3 sich die Last oder der 
Trager 3 diesen gegeniiber absenkt. Gleichzeitig sind 
die Trommeln 63 blockiert. Dadurch wird die Strecke 
zwischen der Flaschenzugrolle 16 und der Trommel 63 

20 vergroBert. Da die Trommeln 63 blockiert sind, bleibt die 
freie Lange der Steuerleinen 10 konstant, so daB die 
Hinterkanten 9, 9a, 9b am Schirm 2 entsprechend des 
Absenkwegs der Last oder des Tragers 3 herunterge- 
zogen werden. 

25 [0015] Zum Steuern sind nur einzelne Hinterkanten 9, 
9a bzw. 9b z.B ist normalerweise zur Steuerung des 
Gleitschirms 1 in Flugrichtung gesehen nach rechts zu- 
mindest eine rechte Hinterkantenklappe 9a, 9b zu Zie- 
hen , wobei die Bauweise des Schirms 2 und die Art des 
30 jeweils vorgesehenen Manovers festlegen, welche der 
Hinterkante 9, 9a, 9b zu Ziehen sind. Dabei wird jeweils 
diejenige Steuerleine 10, die mit der jeweils zu ziehen- 
den Hinterkante 9, 9a, 9bverbunden ist, durch das Blok- 
kieren der Trommel 63 mittels der Bremsvorrichtung 64 
35 nicht von dieser abgerollt. Es werden jedoch samtliche 
Abrollvorrichtungen 12a gelost, so daB der Trager oder 
die Last 3 relativ zum Steuerkasten 8a abgesenkt wird. 
An denjenigen Steuerleinen 10, die keine Hinterkante 
9, 9a, 9b zu Ziehen haben, wird sowohl die Steuerleine 
40 1 o von der jeweils zugehorenden Trommel 63 abgerollt 
und parallel die zugehorige Abrollvorrichtung 12a beta- 
tigt, um den darauf aufgerollten Lasttragegurt oder die 
Seilverbindung 13 abzurollen. Durch die Flaschenzu- 
grollen 16 ist die erforderliche Abrollbewegung der je- 
45 weiligen Steuerleine 10 der Trommel 63 nur halb so 
groBwie die Abrollbewegung des Lasttragegurts 13 von 
der Seiltrommel 1 2b, so daB sich ein Ubersetzungsver- 
haltnis an der Steuerleine 10 von 2 : 1 ergibt. 
[0016] Fig. 5 zeigt eine alternative Ausfuhrungsform 
50 des erfindungsgemaBen Trage- und Verstellsystems 
und ist zum Steuern und Abfangen des Gleitschirms 1 
geeignet. Ahnlich wie auch bei der Ausfuhrungsform 
nach der Fig. 3 werden die zumindest zwei Steuerleinen 
10 die Verstelleinheit 8 zu jeweils einer Flaschenzugrol- 
55 le 16a, 16b gefuhrt, durch jede Steuerleine 10 umge- 
lenkt wird, und ist an ihrem Ende an einer Befestigung 
7 an der Verstelleinheit 8 befestigt. Die Flaschenzugrol- 
len 16a, 16b sind wiederum uber eine Seilverbindung 
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71a bzw. 71 b an Rollen 72a, 72b mit Bremsen 73a bzw. 
73b auf gehangt, die an oder in dem Trager oder der Last 
3 drehbar miteinander gekoppelt angeordnet sind. Die 
Seilverbindungen 71 a, 71 b sind abrollbar an den Trom- 
meln 72a, 72b vorgesehen, so daft die Flaschenzugrol- 
len 16a, 16b sogenannte lose Flaschenzugrollen dar- 
stellen. Der Trager oder die Last 3 ist uber zumindest 
einen Lasttragegurt 13 an jeweils einer Abrollvorrich- 
tung 12a mit jeweils einer Seiltrommel 12b und jeweils 
einer Bremsvorrichtung 12c aufrollbar. 
[0017] Die Funktion des Trage- und Verstellsystems 

7 nach der Fig. 5 istanhand des in der Fig. 6 tabellarisch 
dargestellten Schaltschemas beschrieben. Bei einer 
Steuerung des Schirms nach links (vom Betrachter der 
Fig. 7 aus gesehen) werden gleichzeitig die in der Ver- 
stelleinheit 8 befindlichen Seiltrommeln 12b zum Abrol- 
len der Lasttragegurte 13 gelost. AuBerdem wird die 
Bremse 73b des vom Betrachter der Fig. 7 aus gesehen 
rechten Teils des Trage- und Verstellsystems 7 gelost. 
Dadurch wird die linke Hinterkante 9 des Schirms 2 ge- 
zogen. Fur diese Kraft wird die potentielle Energie der 
Traglast-Einheit 3 ausgenutzt. Um von der Linkskurve 
aus wieder in den Geradeaus-Fiug zu gelangen, ist die 
linke Bremse 73a zu losen, so daB Steuerleine 10 ge- 
geben wird, wodurch sich die Hinterkante 9a bze. 9b 
wieder in die Ausgangsstellung bewegt. Eine analoge 
Steuersituation ergibt sich bei einer Rechtskurve sowie 
beim Ubergang von dieser in den Geradeaus-Flug. Zum 
Abfangen des Lasten-gleitschirms 1 unter Ausnutzung 
der potent i el I en Energie des Trage rs oder der Traglast- 
Einheit 3 sind samtliche Seiltrommeln 12b zu losen, 
wahrend gleichzeitig die Bremsen 73a, 73b in blockie- 
render Stellung bleiben. Es wird also die zur Steuerung 
und zum Abfangen des Gleitschirms 1 benotigte Ener- 
gie teilweise der potientellen Energie der Traglaste-Ein- 
heit3 entnommen. 

[0018] Bei der Trage- und Verstelleinheit 7 nach der 
Fig. 7 verlauft die von der jeweiligen Hinterkante 9, 9a, 
9b verlaufende Steuerleine 1 0 durch die Verstelleinheit 

8 zu jeweils einer losen Flaschenzugrolle 16a bzw. 16b, 
von der sie umgelenkt wird, um mit einem Ende an einer 
Befestigung 17 in dem Steuerkasten 8a befestigt zu 
werden. Die losen Flaschenzugrollen 1 6a 1 6b sind uber 
jeweils eine Seilverbindung 91a, 91b an jeweils einer 
Umlenkrolle 92a, 92b angehangt, die jeweils axial fest- 
stehend an der Traglast-Einheit 3 angeordnet ist. Die 
Seilverbindungen 91a bzw. 91b werden durch die Um- 
lenkrollen 92a bzw. 92b umgelenkt und verlaufen zur 
Verstelleinheit 8, wo jeweils eine Bremsvorrichtung 94a 
bzw. 94b zugeordnet. Die Traglast-Einheit 3 ist mittels 
an ihre vorgesehenen Befestigungen 14 uber zumin- 
dest einem Lasttragegurt 13 an jeweils eine im Steuer- 
kasten 8a vorgesehene Last-Abrollvorrichtung 12a mit 
jeweils einer Seiltrommel 12b und einer Bremsvorrich- 
tung 12c mehr oder weniger auf- bzw. abrollbar. 
[0019] Das Schaltscheme fur Steuem und Abfangen 
unter Ausnutzung der potentiellen Energie des Tragers 
oder der Traglast-Einheit 3 erfolgt gemaB der Darstel- 


8 

lung nach der Fig. 9. Dadurch, daB die Steuerieinen 10 
von den fliegenden Flaschenzugrollen 16a, 16b umge- 
lenkt werden, deren relative Lage die Lage der Hinter- 
kanten 9a, 9b uber die Lange der Seilverbindungen 91 a 

5 bzw. 91b bestimmt, und gleichzeitig die Seilverbindun- 
gen 91a bzw. 91b an den Trommeln 93a, 93b abrollbar 
sind, ergibt sich wegen des dadurch realisierten zwei- 
fachen Flaschenzugs eine Kraftubersetzung in Bezug 
auf das Abrollen der Lasttragegurte 1 3 von 1 : 4. 

w [0020] Alternativ kann jede Schirmleine 1 0 auch ohne 
Umlenkung durch eine Flaschenzugrolle direkt an einer 
Trommel 101 a bzw: 101b abrollbar sein, wie dies bei 
der Ausfuhrungsform nach der Fig. 8 vorgesehen ist. An 
den Trommeln 101a, 101b ist eine Bremsvorrichtung 

*5 102a, 102b angeordnet. Die Lasttragegurte 13 sind an 
der Lastabrollvorrichtung 12a mit der Seiltrommel 12b 
aufgerollt. Es istauBerdem einedritte Trommel 103a in 
der Verstelleinheit 8 drehbar angebracht. Diese weist 
ebenfalls eine Bremsvorrichtung 104a, 104b auf. Die 

20 Lastabrollvorrichtung 12a, die Trommeln 101 a, 101b, 
103a, 103b mit den zugehorigen Bremsvorrichtungen 
102a, 102b bzw. 104a, 104b sind jeweils zumindest 
paarweise in der Verstelleinheit 8 vorgesehen, um die 
vorgegebene raumliche Ausrichtung der Traglast-Ein- 

25 heit 3 zu gewahrleisten. Die Schirmleinen oder Trage- 
gurte 5 sind bei der Ausfuhrungsform der Fig. 8 an den 
Trommeln 101a, 101b aufgerollt, wahrend die Steuer- 
ieinen 10 an den Trommeln 103a, 103b aufgerollt sind. 
Die Steuerieinen 10 verlaufen vom Schirm 2 kommend 

30 jeweils zunachst eine Fuhrung 1 5 und werden dann von 
einer Flaschenzugrolle 16 in Gegenrichtung zu einer 
weiteren Flaschenzugrolle 105 umgelenkt, die im Be- 
reich zwischen der Verstelleinheit 8 und dem Schirm 2, 
jedoch vorzugsweise zwischen der Verstelleinheit 8 und 

35 den Fuhrungen 15 angeordnet ist. Die Flaschenzugrolle 
16 und die weitere Flaschenzugrolle 105 sind vorzugs- 
weise mittels Gurten und Befestigungselementen ent- 
gegen den wirkenden Seilkraften fixiert Von der weite- 
ren Flaschenzugrolle 105 verlauft die jeweilige Steuer- 

40 leine 10 zu der Trommel 103a bzw. 103b. Bei der Aus- 
fuhrungsform nach der Fig. 8 sind also lediglich Befesti- 
gungsvorrichtungen 106a, 106b fur die Lastabrollvor- 
richtungen 12a sowie Befestigungen 107a, 107b fur je- 
de weitere Flaschenzugrolle 16 an der Traglast-Einheit 

45 3 vorgesehen. 

[0021] In der Fig. 9 ist ein Schaltschema fur die 
Bremsvorrichtungen 12c, 103a bzw. 103b, 104a bzw. 
104b zurDurchfuhrung von Rechts- und Linkssteuerun- 
gen des Lastengleitschirms 1 sowie zur Durchfiihrung 

50 von Abfangmanovern dargestellt. Beispielsweise wer- 
den zur Durchfuhrung einer Steuerung nach links, d.h. 
zum Ziehen der fur den Betrachter der Fig. 8 linken 
Steuerleine 10 die Bremsvorrichtungen 12c gleichzeitig 
geluftet, um die Traglast-Einheit 3 gegeniiber der Ver- 

55 stelleinheit 8 abzusenken. Gleichzeitig wird die linke 
Trommel 103a blockiert und die rechte Trommel 103b 
gelost. Auf diese Weise wird die linke Steuerleine 1 0 ge- 
zogen, wahrend die rechte Steuerleine 10 keiner zu- 
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satzlichen Zugkraft ausgesetzt ist. Urn das Steuerma- 
nover zu stoppen, sind die Bremsvorrichtungen 12c zu 
blockieren, die Bremsvorrichtung 104a zu losen und die 
Bremsvorrichtung 104bzu blockieren. Beim Abfangvor- 
gang sind beide Bremsvorrichtungen 12c zu losen und 
die Bremsvorrichtungen 104a, 104b gleichzeitig zu 
blockieren. Urn das Abfangen zu beenden, sind samtli- 
che Bremsvorrichtungen 12c zu blockieren und die 
Bremsvorrichtungen 1 04a, 1 04b zu luften. 
[0022] In der Ausfuhrungsform nach der Fig. 10 wird 
die Energie zur Durchfuhrung der Steuerbewegungen 
einereigenen Energieversorgung entnommen. Fur das 
Abfangen wird jedoch die potientelle Energie der Trag- 
last-Einheit 3 ausgenutzt. Die Tragegurte 5 des La- 
stengleitschirms 1 sind mittels Betestigungen 121 a, 
121b an der Verstelleinheit 8 befestigt. Jede Lastabroll- 
vorrichtung 12a mit derSeiltrommel 12b und der Brems- 
vorrichtung 12c halten uber die abrollbaren Lasttrage- 
gurte13und die Betestigungen 126a, 126b denTrager 
und die Traglast-Einheit 3. Die Steuerleinen 10 gelan- 
gen vom Schirm 2 zu jeweils einer Flaschenzugrolle 1 6, 
die mittels einer Befestigung 127a, 127b und jeweils ei- 
ner Leine 128a, 128b an den Trager oder die Traglast- 
Einheit 3 angehangt ist Von dort gelangt jede Steuer- 
leine 1 0 zu einer weiteren Flaschenzugrolle 1 25a, 1 25b 
und von dort zu einer Trommel 123a, 123b, an der ein 
Stellantrieb 124a, 124b mit einer Bremsvorrichtung an- 
gekoppelt ist. Der Stellantrieb 124a, 124b und dessen 
Bremsvorrichtung wird uber eine Energieversorgungs- 
einrichtung versorgt (nicht gezeigt), die elektrisch, hy- 
draulisch oderpneumatisch sein kann. Beim Abfangvor- 
gang werden die Lastabrollvorrichtungen 12a gleichzei- 
tig gelost, wahrend die Bremsvorrichtungen, die den 
Trommeln 123a, 123b zugeordnet sind, geluftet sind. Da 
die Seiltrommeln 12b (nurfur diesen Vorgang ?) mit den 
Trommeln 123abzw. 123b axial gekoppelt sind, wird die 
potentielle Energie des Tragers oder der Traglast-Ein- 
heit 3 zu Beginn des Abfangvorgangs ausgenutzt, wo- 
bei sich eine Ubersetzung 1 : 4 in Bezug auf die Steu- 
erleine 10 ergibt. Bei Kurvenflug-Manovern wird mittels 
des jeweiligen Stellantriebs 24a bzw. 24b diejenige 
Steuerleine 1 0 aufgerollt, deren zugeordnete Hinterkan- 
te 9, 9a, 9b zu Ziehen ist. Die tur die Aufrollbewegung 
erforderiiche Energie wird einer nicht dargestellten und 
nach dem Stand derTechnik gebildeten Energieversor- 
gung entnommen. 

[0023] Bei der Ausfuhrungsform nach der Fig. 11 ge- 
langt die Steuerleine 10 vom Gleitschimn 2 uber eine 
Fuhrung 15 nicht wie in der Ausfuhrungsform nach der 
Fig. 1 0 zu einer Flaschenzugrolle 1 6, sondern direkt zu 
jeweils einer Trommel 133a, 133b. Die Traglast-Einheit 
3 ist uber Lasttragegurte 13 an jeweils einer Lastabroll- 
vorrichtung 12a abrollbar. Die Lastabrollvorrichtungen 
1 2a sind zumindest paarweise miteinander axial gekop- 
pelt. Jeder Lastabrollvorrichtung 12a ist ein Stellantrieb 
134a bzw. 134b zugeordnet, der in der Lage ist, die Seil- 
trommel 12b der Lastabrollvorrichtung 12a zu blockie- 
ren und die Lasttragegurte 1 3 auf die Seiltrommeln 1 2b 


aufzurollen. Zwischen jeder Lastabroll-Vorrichtung 12a 
und jeder Trommel 1 33a bzw. 1 33b ist eine Bremse mit 
einer Kupplung 139a bzw. 139b angeordnet. Die Trom- 
meln 133a, 133b sind axial verschieblich derart in der 
5 Verstelleinheit 8 angeordnet, daB sie uber die Kupplun- 
gen 139a bzw. 139b an den Stellantrieb 134a, 134b an- 
gekoppelt werden konnen. 

[0024] Urn eine Abfangvorrichtung durchzufiihren, 
werden beide Trommeln 133a, 133b an die Kupplung 
10 1 39a, bzw. 1 39b angekoppelt und die den Seiltrommeln 
12b zugeordneten Bremsen geluftet. Urn ein Manover 
zur Richtungsanderung, z.B. eine Kurve durchzufiihren, 
wird diejenige Trommel 133a, 133b, deren Steuerleine 
10 zur Bewegung der zugehorigen Hinterkante 9, 9a, 9b 
15 zu Ziehen ist, an die zugehorige Kupplung 139a bzw. 
139b angekoppelt und beide den Seiltrommeln 1 2b zu- 
geordneten Bremsen geluftet. 

[0025] Urn ein Abfangmanover durchzufuhren, wer- 
den beide Trommeln 133a, 133b an die Kupplung 139a 
20 bzw. 1 39b angekoppelt und die der den Seiltrommeln 
12b zugeordneten Bremsen geluftet. Urn ein Manover 
zur Richtungsanderung, z.B. eine Kurve durchzufuhren, 
wird diejenige Trommel 133a, 133b, deren Steuerleine 
10 zur Bewegung der zugeordneten Hinterkante 9, 9a, 
25 9b zu Ziehen ist, an die zugehorige Kupplung 1 39a bzw. 
139b angekoppelt und beide den Seiltrommeln 12b zu- 
geordneten Bremsen geluftet. 

[0026] Zur Durchfuhrung sowohl des Abfangens als 
auch des Steuern des Lastengleitschrims sind erfin- 
30 dungsgemaB noch folgende alternative Ausfiihrungs- 
formen des Stellantriebssystems moglich: 
[0027] Die Ausfuhrungsform des erfindungsgemaGen 
Stellantriebssystems nach der Figur 1 2 weist ein Getrie- 
be 1 71 auf, das zwischen einer Seiltrommel 172 zur Auf- 
35 nahme bzw. zum Abrollen der Steuerleine 10 und zwi- 
schen einer Seiltrommel 1 73 angeordnet ist, die ein Ab- 
senken der Traglast-Einheit 3 uber die Leine 13 bewir- 
ken kann. Die Seiltrommel 172 kann mittels einer Brem- 
se 1 75 gestoppt bzw. gelost werden. Das Getriebe 1 71 
40 hat nur einen Freiheitsgrad, das heiGt es ist lediglich da- 
fur vorgesehen, die beim Absenken der Traglast-Einheit 
3frei werdende potentielle Energie in eine entsprechen- 
de Zugkraft der Steuerleine 1 0 umzusetzen. 
[0028] Die Ausfuhrungsform nach der Figur 13 weist 
45 ebenfalls eine Seiltrommel 172 fur die Steuerleine 10 
auf, die mit einem Getriebe 171 mit zwei Freiheitsgra- 
den angekoppelt ist. Das Getriebe 171 ist mit zwei 
Bremsen 178, 179 ausgestattet, wobei die Bremse 178 
dabei einer Welle zugeordnet ist, an der die Seiltrommel 
so 1 73 angebracht ist. An diese ist die Leine 1 3 aufgerollt, 
urn die Traglast-Einheit 3 auf- oder abzurollen. Das Ge- 
triebe 171 kann als Umlaufgetriebe ausgestaltet sein. 
Die Bremse 179 dient dem Blockieren bzw. Losen der 
Steuerleine 10. Im Ruhezustand sind die Bremsen 178, 
55 1 79 blockiert. Zum Herunterziehen der Schirm-Hinter- 
kante 9 wird die Bremse 8 gelost. Auf beschriebene 
Weise ist dadurch ein Steuern und ein Abfangen mog- 
lich. Die Bremse 1 78 wird blockiert, wenn die Hinterkan- 
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te die gewunschte Position erreicht hat. Das Ruckstel- 
len der Hinterkante 9 in ihre Neutralstellung wird durch 
das losende Bremse 179 bewirkt, wobei die Luftkrafte 
die Ruckstellung der Schirm-Hinterkante 9 bewirken. 
[0029] Die Ausfuhrungsform des erfindungsgemafBen 5 
Stellantriebssystems nach der Figur 14 weist wie die 
Ausfuhrungsform der Figur 13 ein Getriebe 171 mit 2 
Freiheitsgraden auf. Diesem ist ein Motor 1 81 , vorzugs- 
weise ein E-Motor, zugeordnet, der uber das Getriebe 
1 71 die Seiltrommel 1 73 mit der Leine 1 3 und der Trag- 10 
Iast-Einheit3 betatigen kann. An Getriebe 171 ist ledig- 
S left - ei ne bremse i 82* vorgesehe n p die -auf die Wei le 
1 73a wirkt. Die Anordnung nach der Figur 1 4 dient dem 
schnellen Herunterziehen der Schirm-Hinterkante 9 
durch die Massenkraft der Traglast-Einheit 3 (Abfan- is 
gen) und dem Erzeugen der Steuer-Bewegungen durch 
den Motor 181 . Bei blockierter Bremse 182 werden die 
Steuer-Bewegungen vom Motor 1 81 uber das Getriebe 
171 auf die Seiltrommel 173 ubertragen. Durch Dreh- 
richtungs-Umkehr erfolgt die Ruckstellung der Schirm- 20 
Hinterkante 9. Das Abfangen zum Landen wird durch 
Losen der Bremse 1 83 bewirkt, wahrend der Motor 1 81 
sich im Stillstand befindet. Die Traglast-Einheit 3 ist nun 
der Antrieb und bewirkt uber das Getriebe 171 das 
schnelle Herunterziehen der Schirm-Hinterkante 9. 25 
[0030] Die Ausfuhrungsform nach der Figur 15 zeigt 
eine gegenuber den Ausfuhrungsformen der Figuren 
12, 13, 14 alternative Anordnungs-Moglichkeit fur die 
Seiltrommel 1 72 und die Seiltrommel 1 73. Die Seiltrom- 
meln 172, 173 sind nebeneinander angeordnet, das 30 
heiBt, das Getriebe 1 71 ist nicht zwischen diesen gele- 
gen. Die Welle 173 a ist als Hohlwelle ausgestaltet, in 
der die mit der Seiltrommel 172 verbundene Welle hin- 
durchlauft. 

[0031] Eine Ausfuhrungsform des Getriebes 171 35 
nach der Ausfuhrungsform der Figur 13 ist in der Figur 
16 dargestellt. Dabei ist das Getriebe 171 als Zahnrad- 
Getriebe ausgebildet und zum Steuern und Abfangen 
geeignet. 


Patentanspruche 

1. Trage- und Versteilsystem zur Durchfuhrung von 
Abfang- und Kurvenflug-Manovern eines La- *s 
stengleitschirms (1) mit einem Schirm (2) mit Hin- 
terkanten (9, 9a, 9b) zur Durchfuhrung der Mano- 
ver, wobei an diesen Steuerleinen (10) befestigt 
sind, die auf einer Abroll-Vorrichtung (16 : 172) auf- 
gerollt sind, mit einer Traglast-Einheit (3) und mit so 
einer Abrollvorrichtung (12a, 1 73) zum Abrollen von 
auf diesen aufgespulten Last-Tragegurten (174) 
zum Abserikender Traglast-Einheit (3), 
wobei das Verstellen der Hinterkanten (9, 9a, 9b) 
zur Durchfuhrung der Manover durch die Massen- 55 
kraft der Traglast-Einheit (3) erfolgt, indem zwi- 
schen den Steuerleinen (10) und der Traglast-Ein- 
heit (3) ein Getriebe (171) und eine Bremseinrich- 


tung (178, 179) zwischengeschaltet ist. 

2. Trage- und Versteilsystem (7) nach dem Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB das Getriebe 
(171) mit zwei Freiheitsgraden ausgebildet ist und 
die Bremseinrichtung (1 78, 1 79) zwei Bremsen urn- 
fasst, um die Steuerung im Fluge und das Abfangen 
beim Landen mittels der Bremsen jeweils getrennt 
zu betatigen. 

3. Trage- und Versteilsystem (7) nach dem Anspruch 

-- 1 , dadurch gekennzeichnet/ daB' das Getriebe ^ 
(171) mit zwei Freiheitsgraden ausgebildet ist und 
zumindest eine Bremse (178) an der Welle (173a) 
vorgesehen ist, an der die Schwerkraft der Traglast- 
Einheit (3) zum Abfangen wirkt, wobei an der ande- 
ren Welle des Getriebes (171) ein Motor (181) zum 
Steuern des Lasten-Gleitschirms (1) im Fluge wirkt. 

4. Trage- und Versteilsystem (7) nach dem Anspruch 
1 , dadurch gekennzeichnet, daB als Getriebe 
(171) sowohl ein Zahnrad- als auch ein Seil-Getrie- 
be vorgesehen sind, die jeweils zumindest einen 
Freiheitsgrad aufweisen und jeweils fur sich oder 
gemeinsam wirkend vorgesehen sind. 

5. Verfahren zum Verstellen der Hinterkanten (9, 9a, 
9b) eines Lastengleitschirms zur Durchfuhrung von 
Anfang- und Kurvenflugmanovern, 

wobei das Trage- und Versteilsystem eine Ab- 
roll-Vorrichtung (16, 1 62), an denen an den Hin- 
terkanten (9, 9a, 9b) angebrachte Steuerleinen 
(10) aufgerollt sind, eine Traglast-Einheit (3) 
und eine Abroll-Vorrichtung (12a, 1 73) zum Ab- 
rollen von auf diesen aufgespulten Last-Trage- 
gurten (174) zum Absenken der Traglast-Ein- 
heit (3) aufweist, 

wobei die Abfang- und Kurvenflug-Manover 
durch das Verstellen der Hinterkanten (9, 9a, 
9b) durch die Massenkraft der Traglast-Einheit 
(3) erfolgt, indem zwischen den Steuerleinen 
(10) und der Traglast-Einheit (3) ein Getriebe 
(171) und eine Bremseinrichtung (178, 179) 
zwischengeschaltet ist. 
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